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Ein neues Buch über das Leben und 
Wesen der Bienen. 


E. Wasmann S. J., Valkenburg, L. Holland. 


Es ist immer erfreulich, wenn uns von gedie- 
vener fachkundiger Seite ein zuverlässiges bio- 
logisches Werk geboten wird über eine Tiergruppe, 
die bereits in Tausenden von Spezialarbeiten und 
populären Darstellungen behandelt wurde. Insbe- 
sondere gilt dies für die Biologie der Bienen. Die 
Honigbiene ist nebst dem Seidenwurme schon seit 
Zeit ein „Kulturinsekt“ 
wurde Menschen 
herangezüchtet zu seinen Diensten und seit mehre- 
ren tausend unzähligen alten und 
Imkern in ihrem Leben und Treiben be- 
Was ist also bis jetzt über ihre Biologie 
Nicht aus einem phantasievollen Roman 


uralter geworden; sie 


vom eigens herangezogen und 


Jahren von 
neuen 
obachtet. 
bekannt? 
wollen wir uns hierüber unterrichten, wie ihn 
Maurice Maeterlink 1901 „Das 
Bienen“ geschrieben hat, sondern aus der durch- 
aus sachlichen und zugleich 
Arbeit eines unserer besten wissen- 
Prof. H. v. Buttel- 
Buches befaßt sich 
zweite mit dem 
vom psychologischen Ge- 


über Leben der 
gemeinverständlich 
geschriebenen 
schaftlichen Bienenforscher, 
Reepen! ). Der erste Teil des 
mit dem Leben de r Bie nen, der 
Wesen der Honigbien« 
siehtspunkte aus. Dadurch ist das Werk auch von 
Wert für die vergleichende Psychologie geworden. 
I. Teil. Bienen. 


Das Leben der 


Zur Einführung gibt der Verf. eine gedrängte 
Übersicht über die Stellung der Honigbiene und 
Verwandten System. Die 
Gattung Apis umfaßt außer unserer Apis melli- 
fica L. noch drei andere, hauptsächlich indische 
Arten, florea und indica mit manchen 
Unterarten und Varietiiten, die bei Apis mellifica 
am zahlreichsten sind. Das erste Kapitel geht so- 
dann zur Frage nach der Urheimat der Biene 
über, wobei es die Abstammung unserer Honig- 
klarzustellen sucht. Die fossilen Bienen, 
deren eine große Zahl bschrieben ist, treten zuerst 
im unteren Oligocän (erstes Drittel der Tertiär- 
zeit) auf; unter diesen werden die mutmaßlichen 
Vorfahren dureh rv. But 
lel - Reepe n gekennzeichnet. Die 
erste blumenbesuchenden Bie 


ihrer im zoologischen 


dorsala, 


bie ne 


unserer Honigbien 


etwas näher 


Entstehung der 


nen erfolgte nach ihm wahrscheinlich be- 


reits in der Kreidezeit auf dem damals 


!) Leben und Wesen der Bienen. Braunschweig. 
Friedr. Viewer & Sohn. 1915. 8®. XIV, 300 8.. 60 Ab 
bildungen und Tabelle Preis geh. M. 7 geb 
M. 8 


eine 


Kuropa mit Nordamerika verbindenden 
Kontinent (Euramerika), wo die 
angiosperme Pflanzenwelt erstmalig zur Herrschaft 
gelangte. In die Kreidezeit verlegt der Verf. auch 
den Ursprung des Staatenlebens bei den Ameisen, 
Bienen und Termiten. Bezüglich der Termiten 
ist diese Hypothese namentlich durch Nils Holm- 
gren vertreten worden, während sie von A. Hand 
nicht geteilt wird’). 


nektarspendende 


lirsch 

Die geographische Verbreilung der Honigbiene, 
ihrer Varietäten und der übrigen Apis-Arten bildet 
den Gegenstand des zweiten Kapitels. Ein 
reichhaltiges Material diese verwickelte 
hier kritisch gesichtet. Die künstliche 
Mischung der verschiedensten Bienenformen seit 
alter Zeit hat das ursprüngliche Bild wenigstens 
an manchen Stellen fast ganz daß 
für die Vererbungsfrage schier unentwirrbare 
Schwierigkeiten entstehen. Der Verf. sucht die- 
selben durch genaue geschichtliche Angaben über 
die Einführung bestimmter Bienenrassen in neue 
Gebiete wenigstens einigermaßen zu klären. Ich 
werde unten darauf zurückkommen, daß eine 
weitere Aufhellung des dunklen Verwandtschafts 
problems vielleicht doch noch auf Grund der Men 
delschen Spaltungsgesetze durch systematisch an- 
gestellte Kreuzungversuche zwischen Königin und 
Drohnen möglichst „reiner“ zu erwarten 
sein dürfte. Versuche dieser Art sind bei den 
Bienen, wenngleich recht schwierig wegen der not- 
wendigen Kontrolle und Isolierung des betreffen- 
den Stockes, so doch immerhin mit mehr Hoff- 
nung auf Erfolg durchzuführen als bei den Amei- 
wegen der unkontrollierbaren Fort- 
pflanzungsverhältnisse so gut wie aussichtslos er 
scheinen?). Bei der Honigbiene werden derartige 
Experimente auch durch den Umstand erleichtert, 
daß die Drohnen „international“ sind, d. h. auch 
bei einem fremden Volke Aufnahme finden. 


sehr 
über 


Frage ist 


verwischt, so 


Rassen 


sen, Wo sie 


Nach einer kurzen Erörterung über den Poly- 
morphismus der Honigbiene mit seinen typischen 
und atypischen Formen sowie ihrer Morphologie 
und individuellen Entwicklung (drittes Kapitel) 
werden im vierten Kapitel die wechselvollen 


1) Siehe mein Referat über die Stammesgeschichte 
der Termiten im Biologischen Zentralblatt: „Nils Holm- 
grens Termitenstudien IV.“ (im Druck). — v. B. gibt 
S. 16 als erstes Auftreten der Termiten das mittlere 
Eociin an. Nach v. Rosen (1912) ist jedoch der Fund 
von Monte Bolca gar keine Termite. Der älteste Ter 
mitenfund ist aus dem oberen Eocän (Mastotermes). 

2) Siehe meine Arbeiten: Über Ameisenkolonien mit 
Mendelscher Mischung (Biolog. Zentralbl. 1915, Nr. 3) 
und: Luxemburger Ameisenkolonien mit Mendelscher 
Mischung (Sep. aus: Festschrift des Vereins Luxembur 
ger Naturfreunde, Luxemburg 1915, S. 87—101). 
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bei der Honig- 
Stand 


Schicksale der Parthenogenese') 


biene besprochen und der gegenwärtige 


der Frage dargelegt mit Berücksichtigung der 
verschiedenen Streitpunkte. Während die 
wesentliche Tatsache der Erzeugung von 
Männchen im Bienenstaat aus unbefruchteten 
Eiern sichergestellt ist, besteht bezüglich 
vieler Einzelheiten noch Dunkel. Unerklärt 
ist beispielsweise die merkwürdige Erschei- 


nung, „daß, wenn eine italienische Königin von 
einer deutschen Drohne befruchtet wird, im ersten 
Jahre noch zahlreiche Mischlinge erscheinen, im 
zweiten Jahre fast nur italienische und im dritten 
Jahre ausschließlich italienische Arbeiter, so daß 
das Volk als echt italienisches angesprochen wer- 
den muß“, Es tritt somit in den aufeinander- 
folgenden Arbeitergenerationen eine stetig 
sende Dominanz der mütterlichen Genen über die 
väterlichen zutage. v. Buttel-Reepen äußert (S. 43), 
allerdings mit großer Reserve, die Ansicht, daß an- 
scheinend eine Beeinflussung der Spermien im 
Receptaculum seminis stattfinde. Es sei darauf 
aufmerksam gemacht, daß analoge Erscheinungen 
auch bei gewissen Ameisenkolonien beobachtet 
worden sind, indem in zwei Bastardkolonien, die 
aus Arbeiterinnen von Formica rufa und trunci- 
cola gemischt waren, die truncicola-Farbung 
schrittweise durch die rufa-Färbung verdrängt 
wurde?). Hier kann es sich, da Inzucht im Neste 
nicht ausgeschlossen ist, allerdings auch um meh- 
rere aufeinanderfolgende Tochtergenerationen 
(F1, F? usw.) handeln, während im Bienenstock 
die successiven Arbeiterserien ein und derselben 
Filialgeneration angehören, indem sie alle 
einer, einmal befruchteten Königin stammen. 
möchte immerhin die Aufmerksamkeit der 
scher auf diese merkwürdige Analogie lenken. 

Anwendung der Mendelschen 
Kreuzungen zwischen deutscher 
ich nicht mit allen 


stei- 


von 
Ich 
For- 
Bezüglich der 
Gesetze auf die 
und italienischer Biene kann 
Ausführungen Verfassers übereinstimmen. 
In seiner Kontroverse mit Correns (S. 40—41) 
scheint er übersehen zu haben, daß durch das Uni- 
formitätsgesetz für die F!-Generation keineswegs 
verlangt wird, daß diese Nachkommen ,,Misch- 
linge“ seien. Es kann auch das oder das 
andere der gegensätzlichen elterlichen Gene ganz 
oder teilweise dominieren, ja vielleicht sogar in 
verschiedener Weise bei den verschiedenen 
schlechtern bzw. Kasten. Das Uniformitätsgesetz 
würde nur fordern, daß in dieser Generation sämt- 


des 


eine 


Ge- 


1) Daß der Kampf um die Parthenogenese „ein Ab- 
klingen in Weltanschauungsfragen“ fand (S. 35), ist 
wohl nur insofern richtig, als von kirchenfeindlicher 
Seite durchaus ungehörige Anspielungen auf christliche 
Dogmen an jenes naturwissenschaftliche Problem ge- 
knüpft wurden, wogegen selbstverständlich eine energi- 
sche Abwehr erfolgen mußte. Hierauf bezieht sich wohl 
das „Echo“, das der Streit um die Parthenogenese ,,so- 
gar im erzbischöflichen Palast zu München“ gefunden 
haben soll. 


?) Uber Ameisenkolonien mit Mendelscher Mischung, 
Ss. 118- 
S. 94 


119, Luxemburger Ameisenkolonien 


95 (8—9 Sep.). 


usw., 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 
liche Individuen einer Kaste unter sich äußerlich 
(phaenotypisch) gleichförmig seien. Aber gerade 
dies scheint weder bei der Kreuzung zwischen deut- 
scher Königin und italienischer Drohne noch bei 
der entgegengesetzten Kreuzung tatsächlich zuzu- 
treffen; denn neben den „Mischlingen“ erscheinen 
auch reine Formen, z. B. „rein italienische“ Arbei- 
ter (siehe oben). Hieraus erhellt, daß wir es bei 
dieser Generation, die viele successive Arbeiter-, 
Drohnen- und Weiselbruten im Laufe mehrerer 
Jahre umfassen kann, gar nicht mit einer F'- 
Generation im Mendelschen Sinne, die aus der 
Kreuzung zwischen reinrassigen Eltern (P-Genera- 
tion) hervorgeht, zu tun haben, sondern mit irgend 
einer, a priori nicht näher bestimmbaren F*-Gene- 
ration, deren Eltern nur scheinbar (phaenotypisch) 
reinrassig, in Wirklichkeit aber (genotypisch) 
selber schon Bastarde waren. Dieser Umstand er- 
schwert natiirlich — wie auch v. Buttel-Reepen an- 
deutete — die Anwendung der Mendelschen Regeln 
auf unsere Bienenkreuzungen sehr. Trotzdem ist zu 
hoffen, daß durch wiederholte, sorgfältig mit 
„möglichst reinen“ Eltern angestellte und unter- 
einander verglichene Bastardierungsversuche all- 
mählich mehr Licht in diese bisher so rätselhaften 
Erscheinungen gebracht werden wird. 

Die stammesgeschichtliche Entstehung des 
Bienenstaates bildet den Gegenstand des fünften 


Kapitels. Dieses interessante Problem, welches 
v. Buttel- Reepen schon 1903 in einer eige- 
nen Arbeit behandelt hatte, wird hier 
unter Heranziehung neuer Gesichtspunkte 
in recht gediegener und — soweit dies 
bei Hypothesen möglich ist — auch in ziem- 


lich überzeugender Weise behandelt. Der biologi- 
der Entwicklung des Staaten- 
lebens bei den Apiden, den der Verf. (S. 65) ent- 
wirft, wie er ausdrücklich bemerkt, keine 
reelle Ahnenreihe, sondern nur eine ideelle Stufen- 
dieser hypothetischen Stammesentwicklung 


sche Stammbaum 


soll, 


reihe 


bieten. Er bietet hierin eine Parallele zu dem 
biologischen Stammbaum der Entwicklung der 
Sklaverei und des sozialen Parasitismus bei den 


Ameisen, wie ich ihn 1905 aufgestellt und bis 1910 
weiter ausgeführt habe’). Ähnlich wie beispiels- 
weise v. Buttel-Reepen das heutige Apis-Stadium 
der Honigbiene durch ein ehemaliges Bombus-Sta- 
dium hindurchgehen läßt, „ohne daß deshalb die 
Hummeln jemals als direkte Vorfahren in Betracht 
kämen“ (S. 61), ließ ich das heutige sanguinea- 
Stadium in der Entwicklung der Sklaverei bei 
Formica durch ein ehemaliges rufa-ähnliches bzw. 
truneicola-ähnliches Stadium hindurchgehen, ohne 
damit jemals unsere heutige Formica sanguinea 


von unserer rufa oder truncicola stammesge- 


1) Ursprung und Entwicklung der Sklaverei bei den 
Ameisen (Biolog. Zentralbl. 1905, Nr. 4—9 u. 19); 
Weitere Beiträge zum sozialen Parasitismus und der 
Sklaverei bei den Ameisen (ebenda, Nr. 8—13 u. 22); 
Über den Ursprung des sozialen Parasitismus. der 
Sklaverei und der Myrmekophilie bei den Ameisen 
(ebenda 1909, Nr. 19—22); Nachträge zum sozialen 
Parasitismus und der Sklaverei bei den Ameisen (eben- 
da 1910, Nr. 13—15). 
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schichtlich ableiten zu wollen, wie es mir trotzdem 
von einigen Kritikern irrtümlich untergelegt 
wurde. Es dürfte an der Zeit sein, daß wir nach 
dem Vorgange Abels auf paläontologischem Ge- 
biete zwischen Ahnenreihen und Stufenreihen 
auch auf biologischem Gebiete kritisch unter- 
scheiden lernen. 

In einem eigenen Abschnitt dieses Kapitels er- 
örtert v. Buttel-Reepen die Geschichtsphilosophie 
des Bienenstaates. Hier tritt er mit vielem Beweis- 
material aus verschiedenen Zweigen der Biologie 
der sozialen Hymenopteren für den monogynen 
Ursprung des Bienenstaates ein gegenüber dem 
von einigen Autoren angenommenen 
polygynen. Der Bienenstaat ist nach ihm ein 
„Einfamilienstaat“, eine nach und nach erweiterte 
Familie. Die Monogynie ist somit als der 
ursprüngliche Zustand bei den Apiden zu betrach- 
ten, der nicht erst durch einen stammesgeschicht- 


anderen 


lichen Ausleseprozeß aus der Polygynie hervorging. 
Ich halte diese Auffassung ebenfalls für die rich- 
tige, zumal ich sie auch für die Ameisenkolonien 
fand, wo die Anwesenheit mehrerer 
Königinnen in einer Kolonie ebenfalls nur eine 
sekundäre Erscheinung ist. Heute noch werden 
die neuen Kolonien bei weitaus den meisten 
Ameisenarten durch vereinzelte befruchtete Weib- 
chen gegründet, und wo mehrere sich bei dieser 


bestätigt 


Gelegenheit zusammenfinden, handelt es sich teils 
um bloß zufällige Ausnahmen, teils um sekundäre 
Anpassungen bestimmter Arten (z. B. bei 
Strongylognathus testaceus)'). Mit Recht warnt 
v. Buttel-Reepen mit den Worten von Espinas (8. 
66) vor anthropomorphistischer Übertragung der 
aus dem menschlichen Staatsleben entlehnten Aus- 
drücke und Begriffe auf die Insektenstaaten. 

Nur einige wenige Einzelbemerkungen zu die- 
sem Abschnitte mögen hier beigefügt werden. Da- 
für, daß der Mut der einzelnen Ameise in hohem 
Grade abhängig ist von der Zahl ihrer Gefährtin- 
nen, wird (S. 52) nur Forel zitiert. In meiner 
1897 erschienenen Schrift „Vergleichende Studien 
über das Seelenleben der Ameisen und der höheren 
Tiere“ (2. Aufl. 1900, S. 44-45) hätte der Verf. 
Belege dafür finden können, daß nicht bloß sehr 
kampflustige Arten wie unsere Formica sanguinea, 
wenn sie in schwachen Kolonien leben, furchtsam 
sich erweisen, sondern daß auch Arten, die für ge- 
wöhnlich feige sind, wie unsere Formica fusca, 
einen hohen Kampfesmut zeigen, wenn sie als 
Sklaven in den Nestern kriegstüchtiger Raub- 
ameisen leben. Diese Erscheinungen gehören in 
das Kapitel der „Instinktregulationen“ (Driesch), 
die ich für die Ameisen 1909 zusammenstellte?). 
Zu den Angaben des Verf. über die Biologie der 

1) Eine Übersicht über die Erscheinungen der Pleo- 
metrose und der Allometrose bei Ameisen habe ich 1910 
gegeben (Biol. Zentralbl. XXX, S. 453 ff.). 

2) Die psychischen Fähigkeiten der Ameisen (Zoo- 
logica Heft 26, 2. Aufl.), S. 147 ff. Die „Instinktregu 
lationen im Verhalten der Ameisen gegenüber ihren 
Angreifern“ müßten dort eine eigene Abteilung d auf 
S. 149 bilden. 
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Hummeln (S. 61) sei noch auf eine ihm nicht 
mehr zugängliche Arbeit von Armbruster’) auf- 
merksam gemacht. Derselbe ist mit Alfken auf 
Grund seiner Beobachtungen zur Annahme ge- 
langt, daB Bombus pratorum auch in unserem 
Klima gelegentlich zwei Bruten hat. 

Das sechste Kapitel befaßt sich mit dem 
Wabenbau und den Wohnungen der Honigbiene. 
Die Geschichte des Bienenstocks in seinen ver- 
schiedenen Formen des Stabil- und Mobilbaues 
wird hier kurz analysiert. Zugleich dient dieses 
Kapitel auch schon als Einführung in das Studium 
der Biologie der Honigbiene, die Gegenstand des 
umfangreichen siebenten Kapitels ist. Das ganze 
Leben eines Bienenvolkes, von der Eiablage im 
Winter beginnend, wird hier in kritischer Auswahl 
der wichtigsten Tatsachen vorgeführt und manche 
ungenaue Angabe berichtigt. Wenn man bedenkt, 
daß die Honigbiene bereits mehrere tausend Jahre 
hindureh von unzähligen Imkern in ihrem Leben 
und Treiben beobachtet worden ist, muß es eigent- 
lich befremden, daß ihre Biologie noch so manches 
Rätsel enthält. So ist es beispielsweise noch dun- 
kel, wie beim Zusammenwerfen verschiedener 
Schwärme die Vereinigung sämtlicher Arbeits- 
bienen um eine Königin zustande kommt (S, 125). 
Auch die Tätigkeit der Spurbienen, welche den 
Schwarm zu der von ihnen vorher ausgekund- 
schafteten Stelle leiten, umschließt noch manches 
Geheimnisvolle (S. 122 f.). Was veranlaßt eine 
kleine Zahl von Arbeitsbienen, gerade um diese 
Zeit auf der Suche nach einer später zu beziehen- 
den Wohnung umherzustreifen? Was bewirkt fer- 
ner die Einheit der Schwarmrichtung, die ge- 
schlossen zu einem der verschiedenen, von den 
verschiedenen Spurbienen aufgefundenen neuen 
Wohnplätze führt? Daß hier von „bewußten Über- 
legungen keine Rede sein kann“, hebt v. Buttel- 
Reepen mit Recht hervor. Es sei übrigens hier 
auf die Analogie der Spurbienen mit den Spur- 
ameisen bei der Gattung Polyergus (Amazo- 
nenameise) hingewiesen. Auch da sind es einzelne 
Arbeiterinnen, welche die in der Umgebung liegen- 
den Nester der Sklavenarten vorher „auskund- 
schaften“, worauf dann die Armee zur bestimmten 
Zeit die Richtung zu einem dieser Nester ein- 
schlägt, um es zu plündern?). Daß bei den Ama- 
zonen, die sogar den selbständigen Gebrauch ihrer 
Mundwerkzeuge zum Fressen „verlernt“ haben, 
keine bewußte Überlegung im Spiele sein kann, 
dürfte noch klarer sein als bei den Bienen. 
Psychologisch interessant sind bei letzteren auch 
die nieht seltenen ,,Instinktirrungen“, daß z. B. 
die Arbeiterinnen den Befruchtungsflug der 
Königin mit dem Schwarmflug „verwechseln“ 


1) Probleme des Hummelstaates (Biol. Zentralbl. 
1914, Nr. 11, S. 658—707). 

2) Berichte über die Raubzüge von Polyergus siehe 
besonders bei Huber, Recherches sur les moeurs d. 
fourmis indigönes (1810), Forel, Fourmis d. 1. Suisse 
(1874) und Wasmann, Gesellschaftsleben der Ameisen 
1915). 
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(S. 127). Gerade diese Instinktirrungen liefern 
den Beweis, daß der Instinkt kein blinder Mecha- 
nismus ist, der unfehlbar abläuft wie ein aufge- 
Uhrwerk, sondern daß er in seiner Be- 
tätigung von der Sinneswahrnehmung des Indivi- 


zogenes 


duums geleitet wird, die mannigfachen Täuschun- 


gen unterworfen sein kann. Später, bei der 
Psychologie der Honigbiene, werden wir näher 


darauf einzugehen haben. 

Das Rätsel des Pollensammelns behandelt v. But- 
tel-Reepen im achten Kapitel in origineller Weise 
auf Grund der Untersuchungen Casteels und seiner 
Die vermeintliche „Wachszange“ an der 
Grenze von Tibia und Metatarsus der Arbeiter ist 
in Wirklichkeit ein Apparat zum Pollensammeln, 
durch den die „Höschen“ der Biene zustande 
kommen. kritisch werden im neunten 
Kapitel die Vorgänge der Wachserzeugung be- 
sprochen. Die Absonderung Wachs- 
schüppehen erfolgt, wie schon Dönhoff 1854 be- 
kannt war, an den vier letzten Bauchringen, nicht 


eigenen. 


Ebenso 


der 


an den vier vorletzten, wie sogar manche neuere 
Autoren noch angeben. 
Schluß folgt. 


Über den Zusammenhang der so- 

genannten Ätherstoßtheorie mit einigen 

Sonderfragen der kosmischen Physik. 
Von Prof. Dr. C, Isenkrahe, Trier. 

1. Die Ätherstoßtheorie und die Frage nach der 

Gesamtenergie im Kosmos. 

Auf Seite 314 des laufenden Jahrgangs gegen- 
wärtiger Zeitschrift sagt 
heit seiner Besprechung des Becherschen Buches: 
„Weltgebäude, Weltgesetze, Weltentwicklung“') 
„Interessant ist, daß der Verfasser es nicht 


Weinstein bei Gelegen- 


u. a.: 
für unvorstellbar hält, daß eine endliche Welt 
unendliche Energie besitzen könne“, und betont, 


daß diese Annahme „erheblichen Schwierigkeiten“ 
Ganz gewiß ist die Bechers 
„interessant“, und wird sie in hohem 
Grade paradox finden, aber nicht minder inter- 
essant dürfte es sein, daß kein Geringerer als W. 
Thomson (Lord Kelvin) schon genau dieselbe An- 
vertrat. Ich habe das in meiner Bro- 

„Energie, Entropie, Weltanfang, Welt- 
*) ganz außer Zweifel gestellt. Dort zitierte 
Helmsehen Buche: „Die Lehre von 
der Stelle: die ganze Bedeutung 
dieser Funktion (gesamte Eigenenergie) erkannt zu 
haben ist Verdienst, welcher sie in 
seiner Abhandlung: „On the dynamical theory of 
heat“ folgendermaßen einführt: „Als 
Eigenenergie eines Körpers sollte man den mecha- 

') Prof. Dr. Erich Becher: „Weltgebäude, Weltge 
setze, Weltentwieklung. Ein Bild der unbelebten Na- 
tur“, Berlin 1915. 

*) Prof. Dr. €. Isenkrahe: „Energie, Entropie, Welt- 
anfang, Weltende“, Trier 1910, S. 40. 


begegne. Aussage 


mancher 


schauung 
schiire 
ende‘ 
ich aus dem 


Energie“) die 
Thomsons 


gesamte 


3) Prof. Dr. Georg Helm: „Die Lehre von der Ener- 
gie, historisch-kritisch entwickelt“, 


Leipzig 1887, S. 35. 


Isenkrahe: Zusammenhang der Ätherstoßtheorie mit Fragen d. kosm. Physik. 





Die Natur- 
wissenschaften 
nischen Wert aller Wirkungen definieren können, 
die der Körper durch Wärmeaussendung und 
Überwindung von Widerständen hervorbringen 
würde, wenn man ihn auf das äußerste abkühlte 
und ihn unter Verhinderung der Wärmeabgabe in 
ihm sich unbegrenzt zusammenziehen bzw. 
dehnen ließe (je nachdem nämlich die zwischen 
seinen Teilen wirkenden Kräfte anziehende oder 
Aber bei unseren gegenwärtigen 


aus- 


abstoßende sind). 


mangelhaften Kenntnissen über vollkommene 
Kälte und über die Natur der Molekularkräfte 
können wir 1. die gesamte Energie für keinen 
Teil der Materie bestimmen und 2. nicht sicher 


sein, daß sie für einen endlichen Teil der letzteren 
unendlich groß ist.“ 

Daran anknüpfend fuhr ich fort: „Was hier 
unter 2. gesagt ist, möge man genauer besehen. 
Mir flößte es den Verdacht ein, daß entweder Helm 
unzutreffend übersetzt habe, oder daß ein Druck- 
fehler vorliege. Da es für den Zweck meiner Un- 
tersuchung wichtig schien, den wirklichen Sach- 
verhalt festzustellen und damit der wahren Mei- 
nung Thomsons, die ich in diesem Ausspruch ver- 
mutete, auf den Grund zu kommen, so habe ich bei 
Helm in Dresden angefragt. Ich schrieb ihm: 
„Welchen Sinn hat diese Betonung der Unsicher- 
heit? Will Thomson damit sagen: Es könnte viel- 
leicht jemand die Meinung gehabt oder geäußert 
Energie eines endlichen 
Teiles der Materie unendlich sei; das aber scheint 
umgekehrt 
daß die ge- 

Teiles der 


Betrag zu 


haben, daß die gesamte 


mir unsicher? — Oder will er 
Jemand könnte Meinung 
Eigenenergie endlichen 
auch nur einen 
imstande sei, und das halte ich für un- 


sagen: 
der sein, 
samte eines 
Materie 


besitzen 


endlichen 


sicher, eben weil unsere gegenwärtigen Kenntnisse 
noeh zu mangelhaft sind? Die letztere Alternative 
scheint mir die richtige zu sein. Ist dem so? — 


Dann aber dürfte in der Aussage Nr. 2 das Wört- 


ehen ‚nieht‘ oder ‚nieht etwa‘ eigentlich nicht 
fehlen, so daß sie, sinngemäß ergänzt, heißen 
müßte: und nicht sicher sein, daß sie für 


einen endlichen Teil der letzteren nicht etwa unend- 
lich groß ist.“ — Hierauf entgegnete mir Geheim- 
rat Helm: „Betreffs der Stelle aus Thomson haben 


Sie vollkommen recht. Sie steht im 5. Teil der 


Abhandlung: „On the dynamical theory of heat“, 
die in den 1. Band der ,,Math. and physical 
Papers“ aufgenommen ist, und lautet: ,,. . . but 


in our presence state of ignorance regarding per- 
fect cold and the nature of molecular forces, we 
cannot determine this total mechanical energy for 
any a portion of matter, nor even can we be sure 
that is not infinitly great for a finit portion of 
matter“. — In diesen Worten ist Thomsons Auf- 
fassung der vorliegenden Frage deutlich niederge- 
besagen, daB der in einem endlichen Teile 
der Materie vorhandene Gesamtbetrag von Energie 
nicht unendlich sei, davon haben wir kein sicheres 
Wissen.“ — W. Thomson steht also Herrn Becher 
entschieden zur Seite. Hätte man zu seiner Zeit 
schon Kenntnis gehabt von jener weit iiber alle 


legt; sie 
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Erwartung großen Energiemenge, die beim 
Zerfallen der Atome (Rutherford) in die 
Erscheinung tritt, so würde die vorstehende 
„ignorance regarding the nature of molecular 
forces“ vielleicht bezogen worden sein auf die 
Frage: Wissen wir denn, ob der Zerfall der Materie 
in kleinere und kleinere Teile jemals ein Ende 
nimmt? Was hat in der Welt als ,,groB“ und was 
als „klein“ zu gelten? Beides ist doch ganz und 
gar relativ, und Ehrenhaft hat ja z.B. schon von 
Elektrizitätsmengen berichtet'), die kleiner sind 
als ein elektrisches Elementarquantum. Daß über- 


haupt die Grenzen materieller Kleinheit — von 
einer Zerlegung in Gedanken, die ja selbstver- 
ständlich unbegrenzt ist, ganz abgesehen — bei 


irgendwelchen Elektrizitätsquanten tatsächlich 
erreicht sei, kann derjenige schon nieht annehmen, 
der diesen Objekten noch Anziehung oder Ab- 
stoßung zuschreibt und dabei die Vorstellung einer 
„actio in distans“ verwirft. Genau wie bei der 
Gravitation muß ja dann nach einer ,,Vermitt- 
lung“ durch irgend ein „Medium“ gesucht werden, 
was bekanntlich von vielen Seiten mit mehr oder 
weniger Erfolg auch bereits geschehen ist. Wie 
ich in vorliegender Zeitschrift 1913, S. 1237 er- 
wähnte, glaubt Bottlinger?), daß unter allen dies- 
bezüglichen Theorien „die sogenannte Ätherstoß- 
theorie wohl am ehesten der Wahrheit entspreche“. 
Nimmt man das an, so ist man gezwungen, mit 
Lesage-Thomson vorauszusetzen, daß diejenigen 
Objekte, deren gegenseitige Annäherung durch 
Ätherstöße erklärt werden soll, „enorm große 
Masse“ haben im Vergleich zu jenen Körperchen?), 
die als Vermittler der scheinbaren Anziehung be- 
nutzt werden*). Wenn nun schon feststeht, daß ein 
Elektron mehrere tausendmal kleiner ist als das 
kleinste unter allen uns bekannten Atomen, so muß 
seine Masse bzw. seine Ausdehnung doch noch, 
falls es Fernwirkungen äußert oder solchen unter- 
liegt, „enorm groß“ sein im Verhältnis zu den Par- 
tikeln desjenigen Mediums, welches die „Äther- 
stoßtheorie“*“ zur mechanischen Erklärung dieser 
Wirkungen postuliert. Im Sinne dieser Theorie 
muß also die sogenannte „Mikrostrukturlehre der 
Physik“ ihre Schritte ins Kleine hinein vom Elek- 
tron aus noch um einen weiteren fortsetzen. Dabei 
erheben sich die Fragen: Wenn Atome zerfallen, 
wenn sie Elektronen fortschleudern und bei 
solehem Verhalten ungeheure Energiemengen aus 
sich heraustreten lassen, können dann nicht auch 
wiederum Elektronen zerfallen, dabei etwa jene 
fortschleudern und wiederum unge- 


‘ 


„corpuscules‘ 
heure Energiemengen verausgaben? Und ist die 
Möglichkeit ausgeschlossen, daß der Zerfall weiter 


1) Vgl. „Die Naturwissenschaften“ 1914, S. 379 und 
Becher a. a. O. S. 219. 

*) Dr. K. F. Bottlinger: „Die Gravitationstheorie 
und die Bewegung der Mondes“. Gekrönte Preisschrift. 
Freiburg i. Br. 1912, S. 48. 

3) Lesage nennt sie „eorpuseules ultramondains“, 
Thomson „gravifie corpuscules™. 

8) Vgl. Isenkrahe: „Das Rätsel von der Schwer 


kraft“, Braunschweig 1879, S. 72. 
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gehe, da es doch keine „Grenze der Kleinheit“ 
gibt? — Von irgendwelcher Wahrscheinlichkeit 
solcher Vorgänge kann man heutzutage kaum 
reden, aber die Möglichkeit dürfte schon hin- 
reichen, um es wenigstens als eine nicht unbe- 
rechtigte Vorsicht erscheinen zu lassen, wenn 
Thomson sagt: daß in einem endlichen Quantum 
von Materie nicht eine unendliche Menge von 
Energie stecke, davon haben wir kein sicheres 
Wissen, und wenn Becher (a. a. O. S. 268) 
schreibt: „die Vorstellung, daß eine endliche Welt 
unendliche Energie enthalten könne, ist jedenfalls 
nicht frei von Schwierigkeiten; doch kann man 
sie schwerlich von vornherein ausschließen.“ _— 
Die andere wichtige Frage, ob der Kosmos selbst 
etwa unendlich sei, wurde im vorstehenden, wie 
man sieht, nicht berührt. Bekanntlich ist sie viel- 
umstritten, und Becher widmet ihr in einem an- 
dern Zusammenhange breiten Raum. 
2. Die AtherstoBtheorie und das Entropieproblem. 
In der vorhin erwähnten Schrift Bechers wird 
S. 260 folgendes ausgeführt: „Es gibt in der Tat 
Ausnahmen von dem (Carnot-Clausiusschen) Prin- 
zip bei Erscheinungen, bei denen nur verhältnis- 
mäßig wenig Moleküle beteiligt sind. ... Da ist 
es in der Tat möglich, daß aus ungeordneter Mole- 
kularbewegung .. . gleichsinnige Bewegung einer 
Anzahl von verbundenen Molekülen, d. h. Be- 
wegung eines kleinen Körperchens, also gewöhn- 
liche kinetische Energie hervorgeht. Diese dem 
Entropieprinzip widersprechende Rückverwandlung 
ausgeglichener Wärmeenergie haben wir bei der 
Brownschen Molekularbewegung vor uns, wie sie 
an kleinen Teilchen, die in Flüssigkeiten odeı 
Gasen suspendiert sind, zu beobachten sind. Ein 
größerer Körper kann durch die Stöße, welche ihm 
die Moleküle eines umgebenden, ruhenden und 
gleichmäßig warmen Gases erteilen, nicht in Be- 
wegung gesetzt werden; diese Stöße treffen ihn 
durehsehnittlich gleich oft von allen Seiten. 
Bei einem einzigen Teilchen ist die Sache anders. 
Es wird nur von verhältnismäßig wenigen Mole- 
külen getroffen, und so fügt es der Zufall, daß es 
bald mehr nach dieser, bald mehr nach jener Seite 
bewegt wird. So kommen die zitternden 
Bewegungen winziger Teilchen zustande auf 
Kosten der Energie der regellosen Molekularbewe- 
gungen, also der Wärmeenergie, ohne daß Tempe- 
raturunterschiede vorzuliegen brauchen; so kann 
die Energie ausgeglichener Wärme in kinetische 
Energie übergehen.“ — Ganz die gleichen Über- 
legungen betreffs der Wirkung „regellos“, d. h. 
nach allen Seiten gleichmäßig durcheinander flie- 
gender Partikeln auf ein dazwischen gelagertes 
Objekt habe ich bereits 1879 bei meiner Entwick- 
lung der Ätherstoßtheorie, und zwar auch gerade 
unter Hinweis auf die „Brownsche Korpuskular- 
bewegung“ dargelegt, indem ich (a. a. O. S. 150) 
u. a. sagte: „Es ist früher schon bemerkt worden, 
daß die Gleichzeitigkeit (des Aufprallens) unmög- 
lich die Regel, vielmehr nur eine seltene Aus- 
nahme sein kann, und daß infolge des ungleich- 
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zeitigen Aufprallens von Ätheratomen das Mole- 
kül eine Zickzacklinie beschreiben, daß es um 
eine gewisse Mittellage in allen möglichen Ebenen 
oszillieren wird. Ich erinnere hier an die soge- 
nannte Brownsche Korpuskularbewegung. Diese 
bloß durch die molekularen Impulse eines soge- 
nannten ruhigen Mediums hervorgebrachten 
„Wimmelbewegungen“ eingestreuter kleiner Kör- 
perchen sind bei vielen Flüssigkeiten, auch bei 
Gasen, nachgewiesen worden, und es leidet nicht 
den mindesten Zweifel, daß sie im Äther, wenn 
derselbe ein Gas ist, sich ebenfalls vollziehen 
müssen.‘ — Bechers Folgerung, daß hier eine 
„Ausnahme vom Entropiegesetz“ vorliege, habe ich 
allerdings nicht gezogen. Sie lag außerhalb meines 
damaligen Themas, und ich halte es überdies für 


möglich, daß sie Einwendungen begegne. Zwar 
liegt hier der Fall vor, daß ,,ungeordnete“ Bewe- 


gung vieler getrennter, relativ kleiner Körperchen 
sich verwandelt in ,,gleichsinnige* Bewegung einer 
Anzahl miteinander verbundener Objekte, die zu- 
sammen einen relativ größeren Körper ausmachen. 
Die Bewegung des letzteren behält aber ihre Rich- 
tung nur während eines sehr kleinen Bruchteils 
einer Sekunde bei. Faßt man eine etwas längere 
Zeitdauer, eine ganze oder gar mehrere Sekunden 
ins Auge, so erscheint die Bewegung jedes ein- 
zelnen Brownschen Kérperchens doch wiederum 
insofern sie ohne erkenn- 


“ 


als eine ,,ungeordnete 
bare Wahl und Regel nach den verschiedensten 
Richtungen des Raumes geht. Doch dies nur 
nebenbei. Jedenfalls aber ergibt sich aus der 
\therstoßtheorie eine Folgerung, wonach die „un- 
veordnete* Bewegung vieler getrennter Partikel in 
verbun- 


‚wleiehsinnige“ Bewegung miteinander 
dener Körper sich vollzieht in solcher Weise, dab 
sie weder bezüglich der Masse auf „winzige Teil- 
chen“, noch bezüglich der beizubehaltenden Be- 
wegungsrichtung auf kleine Bruchteile einer Se- 
kunde beschränkt ist. Zu diesem Ergebnis verhilft 
der naheliegende und vielfach — kiirzlich ja von 
Bottlinger und vermutlich auch von De Sitter — 
benutzte Gedanke der Energie-Absorption. Sobald 
wir nämlich zwischen die regellos durcheinander- 
fliegenden ,,corpuscules“ irgend einen Körper K, 
hineinsetzen, der die Eigenschaft hat, die auf ihn 
treffenden Flugkörperchen alle oder zum Teil abzu- 
fangen und die denselben beiwohnende Energie 
mehr oder weniger in irgend einer Form (z. B. als 
Rotations-, Vibrations-, Pulsationsenergie) in sich 
aufzunehmen, so verbreitet dieser Körper rings um 
sich herum jenen „Gravitationsschatten“!), dessen 
Folgen in den Ätherstoßtheorien eingehender Rech- 
nung unterworfen werden. Steht nun dem Kör- 
!) Ich möchte hier nur im Vorübergehen auf die 
optische Folgerung hinweisen, daß durch eine solche 
„Schatten“-Region (ein „Gravitationsfeld“) auch ein 


Lichtstrahl voraussichtlich — weil sein „Medium“ ver- 
ändert ist — nicht ohne bemerkenswerte Änderungen 


hindurchgehen kann. Unter Bezugnahme auf die Ein- 
steinsche Theorie wurde letztere Tatsache in der vor- 
liegenden Wochenschrift S. 421 schon von Marcuse er- 
wähnt. 














Die Natur- 
wissenschaften 


per K, ein zweiter Körper Ky im Abstande von 
ring gegenüber, so hat die Absorption der in diesem 
Medium aufgespeicherten „diffusen“ oder ‚.dissi- 
pierten“, überhaupt ungeordneten Energie zur 
Folge, daß ein Antrieb zur Geltung kommt, der 
den Abstand r,,» zu verkürzen strebt. Es ist das 

die man als 


jene scheinbare ,,actio in distans“, 
„Schwere“ oder bei kosmischen Erscheinungen als 
„Gravitation“ zu bezeichnen pflegt. Demnach 
liegt also nicht bloß im mikroskopisch Kleinen bei 
der Brownschen ,,Wimmelbewegung“, sondern 
unter dem Gesichtspunkt der AtherstoBtheorie 
auch im Großen bei den Wirkungen der Schwere 
der von Becher besprochene Fall vor, daß unge- 
ordnete Bewegungen getrennter kleiner Korpuskel 
sich umsetzen in gleichsinnige Bewegungen grö- 
Berer Aggregate. Ob man dieses Verhalten nun 
aber einschätzen soll als eine „Ausnahme vom 
Entropieprinzip“, ist eine Frage für sich, und die 
Antwort darauf hängt natürlich ganz und gar ab 
von der noch nicht allerwärts übereinstimmenden 
Art, wie man dieses Prinzip überhaupt auffaßt. 
Bejahend wird sie wohl am ehesten bei Zugrunde- 
legung der von Becher (S. 252 ff.) besonders her- 
vorgehobenen „Erklärung Boltzmanns“ lauten. In 
der Regel aber hat man bisher die Erscheinungen 


der Schwere — wie z. B, das Ereignis, daß der 
berühmte „Apfel Newtons“ vom Baume zur Erde 
fiel — gedeutet als Umwandlung von „potentieller 


Energie“ oder von „Energie der Lage“ in ,,kineti- 
sche“. Rein sachlich angesehen scheidet sich gemäß 
der Ätherstoßtheorie der Vorgang in zwei Teile. 


Die ungeordnete Bewegung der postulierten Kör- 


‘ 


perchen wird einerseits, und zwar bei der Absorp- 
tion im Innern von K, und Ky umgewandelt in 
Energieformen, die wir noch nieht mit Genauigkeit 
feststellen können. Ob diese sich in das Schema: 
„geordnete und ungeordnete Bewegungen“ über- 
haupt einfügen lassen, steht dahin. Méglicher- 
werden sie beim Atomzerfall, bei den 
mancherlei Strahlungen oder noch auf andere 
Weise wieder „emittiert“, andrerseits umgewan- 
delt in äußere Bewegungen der Massenelemente, aus 
denen K, und Ky» besteht. Diese letzteren sind 
jedenfalls „gleichsinnig geordnete“ Bewegungen 
beliebig großer Körper und bilden somit eine Be 
„Es ist in der 


weise 


statigung für die Aussage Bechers: 
Tat möglich, daß aus ungeordneter 
gleichsinnige Bewegung einer Anzahl von verbun- 
Molekülen, also gewöhnliche kinetische 
* — Unter demselben Gesichts- 


Bewegung 


denen 
Energie hervorgehe.‘ 
punkt und in dem gleichen Ausnahmeverhältnis 
zum Entropiesatz läßt sich, wie die Gravitations-, 
auch jede sonstige physikalische „Fernwirkung“ 
auffassen. 


3. Die Ätherstoßtheorie und die Frage nach einer 
räumlichen Grenze für die Geltung des Gravi 
tationsgesetzes. 

Uber diese Frage schreibt Seeliger'): „Ist die 
1) „Über die 
das Universum‘, 
1909, S. 9. 


Naturgesetze auf 
Bayer. Akad. 


Anwendung der 
Sitzungsberichte der 
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Gesamtmasse des Weltalls bei durchschnittlich 
endlicher Dichte unendlich, dann kann das New- 
tonsche Gesetz nicht als mathematisch genauer 
Ausdruck der herrschenden Anziehungskraft gel- 
ten.“ Bottlinger ändert das in seiner angeführten 
Preisschrift auf S. 3 etwas ab, indem er sagt: 
„Man kann obige These daher auch so aus- 
sprechen: Ist die Masse des Weltalls bei durch- 
schnittlich endlicher Dichte unendlich, so muß die 
Gravitation entweder im leeren Raume oder beim 
Durchgang durch Massen Absorption erleiden.“ 
Dann spezialisiert er seine Ausdrucksweise weiter, 
indem er fortfährt: „Zur Unterscheidung will ich 
im folgenden die kosmische Schwächung äußere 
Absorption, die innere Schwächung Abschattung 
oder innere Absorption nennen.“ — Den Grund, 
der Seeliger zur Aufstellung seines Satzes bewog, 
gibt Bottlinger folgendermaßen wieder: „Diese 
These beruht darauf, daß in einem solehen Raume 
nach dem gewöhnlichen Anziehungsgesetz der Gra- 
dient der Kraft, oder wie Seeliger sagt, die Zer- 
rung beliebig groß werden kann, wenn man sich 
nur genügend weit vom Zentrum des Systems ent- 
fernt, d. h. zwei unendlich nahe Massenpunkte 
können mit beliebig großer Kraft voneinander ent- 
fernt werden, was natürlich jede Stabilität von 
endlichen geschlossenen Systemen, wie es unser 
Planetensystem darstellt, unmöglich machen muß. 
Diese Schwierigkeit verschwindet, wenn man dem 
Gravitationsgesetz die schon erwähnte Form 
f k? m, my or 
pr? 

gibt, wo der Absorptionskoeffizient A sehr klein, 
aber endlich sein muß.“ — Auch Becher nimmt in 
seinem inhaltreichen Buche auf die Untersuchun- 
gen Seeligers Bezug und sagt (a. a. O. 8. 31): 
„Dann (d. h. wenn man eine unendliche Welt und 
überall endliche Massendichtigkeit annehme) wird, 
wie die genauere 3etrachtung von Seeliger 
zeigt, die Gravitationswirkung völlig unbestimmt 
usw.‘ — Es dürfte nun aber hier nicht überflüssig 
sein, an einen Satz der Mechanik zu erinnern, 
welcher lautet: „Die auf dem Newtonschen Gesetz 
beruhende Wirkung einer ganzen Kugel K auf 
einen Punkt in ihrem Innern ist keine andere, als die 
Wirkung einer kleineren konzentrischen Kugel k, 
Punkt geht“'). 
Dieser Satz bleibt in Geltung, mag man die Kugel 


deren Oberfläche durch diesen 


K soweit ausdehnen, als man will. Auch Arrhenius 
ist in bezug auf den vorliegenden Punkt nicht ein 
verstanden mit der Überlegung Seeligers?). Läßt 
man sie jedoch als richtig gelten, so steht der 
AtherstoBtheorie neben den beiden Mitteln, die 
Bottlinger als „äußere und innere Absorption“ auf- 
geführt hat, nach meiner Meinung noch ein wei- 
teres zur Verfügung, um die unangenehme Kon- 
sequenz einer „völlig unbestimmten“ Kraftwir- 
kung abzuwehren. 

!) Vgl. dazu u. a. Duhamel, Mechanik, übersetzt von 
Schlömilch, Bd. 1, S. 183. 

?) Svante Arrhenius, „Zur Frage nach der Unend 
lichkeit der Welt“, Archiv för Matematik, Astronomi 
och Fysik Bd. 5, Nr. 12, 8. 10." 
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Es ist mir nicht bekannt, ob schon jemand 
darauf verfallen ist, aus der kinetischen Gas- 
theorie in die Ätherstoßtkeorie den Begriff der 
„mittleren freien Weglänge“ überzuführen, um 
dann aus diesem für die Gravitationswirkung das 
Vorhandensein einer räumlichen Grenze abzu- 
leiten. Mir scheint das aber sehr wohl möglich, 
und ich stelle mir den Gedankengang folgender- 
maßen vor: Denken wir uns zwei etwa mit Pla- 
tinmoor oder Palladiumasbest überzogene kleine 
Kugeln k, und ky eingetaucht in eines der Gase, 
die von den genannten Substanzen absorbiert 
werden. Beide Kugeln mögen eine geringe Ent- 
fernung voneinander haben und die Verbindungs- 
linie ihrer Mittelpunkte etwa von Norden nach 
Süden gerichtet sein. Nördlich liege ky, südlich 
ks; bei beiden Kugeln ist also eine nördliche und 
eine südliche Hemisphäre zu unterscheiden. Die 
Flugriehtungen der Gasmoleküle sind nach allen 
Seiten gleichmäßig verteilt, aber die Absorption 
bewirkt, daß auf der nördlichen Hemisphäre von 
ky weniger von Norden nach Süden fliegende Mo- 
leküle ankommen, als auf der nördlichen Hemi- 
sphäre von %k,, weil letztere nach außen, erstere 
nach innen gerichtet ist, also eine absorbierende 
Fläche sich sieht. Aus gleichem 
Grunde kommt auf der Südhemisphäre von kı 
eine geringere Zahl von Süden nach Norden flie- 
gender Moleküle an, als auf der Südhemisphäre 
von ke. Beide Ursachen zusammen bringen für 
ky und ke das Streben hervor, sich zu nähern, 
sind also das Surrogat einer „Anziehungskraft“. 
— Wird Sachlage aber auch bestehen 
bleiben, wenn man die Entfernung zwischen |; 


gegenüber 


diese 


und Aa beliebig vergrößert? — 

Die Gasmoleküle fliegen frei durch den Raum. 
Ein Teil von ihnen stößt an k, oder ky an, der 
bei weitem größere Teil fliegt vorbei. Alle aber 
stoßen sie da und dort gegeneinander an und 
ändern dabei natürlich ihre Flugriehtung. Ist nun 
innerhalb eines gewissen Raumes eine gewisse 
Flugriehtung, z. B. die hier in Betracht kom- 
mende nordsüdliche, durch Absorption mehr oder 
weniger ausgeschaltet, so wird sie zufolge der 
Richtungsiinderungen allmählich auch wieder 
eingeschaltet, so daß die Gleichmäßigkeit der 
Riehtungen sich nach und nach wiederherstellt. 
Sobald dieser Zustand voll erreieht ist, muß mit 
der Ursache auch die Wirkung, d. h. die „Pseudo- 
Attraktion“, völlig weggefallen sein. Letztere 
wird also eine gewisse Strecke hindurch ein Ma- 
ximum von Wirksamkeit haben, dann allmählich 
abnehmen und zuletzt verschwinden. Das 
Herrschgebiet „Attraktion“ hängt somit 
eng zusammen mit der „mittleren freien Weg- 
länge“ der Gasmoleküle, d. h. mit derjenigen 
Strecke, welehe die Moleküle durehschnittlich zu- 
rücklegen, ohne gegen ihresgleichen anzustoßen. 
— Für die mittlere freie Weglänge JZ sind 
Formeln theoretisch abgeleitet worden. Die von 
Clausiu und die von Maxwell herrührende 
stimmen darin überein, daß Z proportional ist 


dieser 
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einerseits dem Kubus des mittleren Abstandes A 
je zweier Moleküle, andererseits umgekehrt pro- 
portional dem Quadrat des Radius @ der Wir- 
kungssphäre eines Molekiils. Durch Änderungen 
von A und e ist also der Wert von L in den wei- 
testen Grenzen veriinderungsfikig. Wählen wir 
als Beispiel einer experimentell und rechnerisch 
bestimmten Weglänge den Wasserdampf, so ist 
für ihn bei 0® und 76 em Druck nach Auerbach!) 
L = 65 wp, also = 65 . 10-? m. Wenn nun 
Becher recht hat, der (a. a. O. S. 120) den Durch- 
messer des Elektrons auf ungefähr den hundert- 
tausendsten Teil des Durchmessers eines Wasser- 
moleküls einschätzt, und man für die sogenannte 
„Wirkungssphäre“ beider Kleinkörper annähernd 
das nämliche Verhältnis gelten läßt, so kommt 
ceteris paribus für die mittlere freie Weglänge 
der Elektronen die ansehnliche Strecke von 650 
Metern heraus. Dabei ist aber unterstellt, daß die 
Elektronen sich in dem von ihnen durchflogenen 
Raume ebenso dieht beieinander befänden, wie die 


Moleküle des Wasserdampfes oder — gemäß der 
Avogadroschen Regel — die Moleküle irgend 
eines Gases bei 0° und 760 mm Druck. Die 


Diehtigkeit eines von solehen Elektronen gebil- 
deten und durch das Planetensystem 
Sonne ausgebreiteten Mediums darf aber unge- 
mein viel geringer angenommen werden, als die 
eines Gases bei normalem Atmosphärendruck. Zur 


unserer 


numerischen Abschätzung soleher Gasdichtigkeit 
kann die sogenannte Loschmidtsche Zahl N be- 
nutzt werden, für welche die Gleichung N . 2° 1 
oder }? — N-"! besteht. Der Betrag von N wird 
verschieden angegeben. Becher beziffert sie auf 
28, Auerbach auf nur 21 Trillionen Moleküle im 
Kubikzentimeter. Nehmen wir an, im Weltraum 
sei die immer noch kolossale Menge von 21 Mil- 
„gravifie corpuscules“ in jedem Kubik- 
zentimeter vorhanden, so wächst dadurch deren 
mittlere freie Weglänge von 650 m auf 650 . 10'* 
Meter, und dann geht diese Strecke von der Sonne 
aus noch sehr weit hinaus über die Flugplätze 
sämtlicher Planeten und periodisch wiederkehren- 
den Kometen. Nun wird aber, um auch noch die 
an den Elektronen beobachteten Fernwirkungen 


lionen 


der AÄtherstoßtheorie unterzuordnen, das soge- 
nannte „Mikrostrukturverfahren“ von den Flek- 
tronen bis zu den „schwermachenden Körperchen“ 
einen weiteren Schritt ins Kleine hinein unter- 
nehmen müssen, einen ähnlichen vielleicht, wie er 
beim Übergang vom Atom zum Elektron ge- 
schieht. Und dann reicht die in Rede stehende 
mittlere freie Weglänge noch wieder enorm viel 


weiter. Allein — und darauf kommt es hier 
einzig an — sie kann nicht unendlich werden, so- 


lange man dem Radius 9 noch einen von Null ver- 
schiedenen Wert beläßt. Hieraus ergibt sich, daß 
der „Gravitationsschatten“ eine räumliche Grenze 
haben, die Gravitationswirkung infolge des durch 
Stöße entstehenden Ausgleichs der Flugrichtungen 


1) Felix Auerbach, „Taschenbuch für Mathematiker 
und Physiker“ (Leipzig, Teubner, 1909), S. 259. 
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allmählich verschwinden!), das Planetensystem der 
Sonne also auch irgendwo aufhören muß. Wie 
man sieht, fallen damit die unbequemen Folgen 
weg, die aus der Voraussetzung einer räumlich 
grenzenlosen Gültigkeit des Newtonschen Ge- 
setzes gezogen worden sind. Tatsächlich haben 
wir ja auch nicht die Spur eines Beweises dafür, 
daß die Gravitation von unserer Sonne aus bis 
zur nächsten andern Sonne, dem Stern & Cen- 
tauri, reicht. Wohl wird häufig darauf gepocht, 
das Newtonsche Gesetz habe sich noch in den 
Räumen der Fixsternwelt als gültig bewährt, was 
aus Beobachtungen an veränderlichen, an Doppel- 
und Tripelsternen hervorgehe. Trifft das zu, so 
ist es doch offenbar eine ganz andere Sache. Der 
Donnerhall schweren Geschützes mag sich viele 
Meilen weit ausbreiten, dem Ohre vernehmbar. 
Das mag heute an unserer Westfront der Fall 
sein und gleicherwelse an der Ostfront. Reicht 
er etwa darum von der einen bis zur .andern? 


Besprechungen. 


Unwin, Ernest E., Pond Problems. Cambridge: at the 
University Press, 1914. 119 S. und 47 Figuren in 
Mikrophotogrammen und Federzeichnungen. The 
Cambridge Nature Study Series, General Editor: 
Hugh Richardson. Preis sh, 2,—. 

Nicht ein wissenschaftliches Werk, wie der Titel 
vermuten läßt, sondern ein Schulbuch. Ein Buch für 
Lehrer, wie sie ihren naturgeschichtlichen Unterricht 
erteilen sollen. Das Leben der Insekten in den Süß- 
wassertümpeln dient als Beispiel, und die Art der Dar- 
stellung rechnet mit dem Verständnis der Schüler in 
den unteren Klassen der englischen Mittelschulen, in 
den „Preparatory Schools“ und in den höheren Jahr- 
gängen der Elementarschulen. 

Wir schlagen das Buch auf das Geratewohl auf und 
stoßen Seite 26 auf das Kapitel von der Art, wie die 
Insekten an der Wasseroberfläche atmen. ‚.Es ist un- 
möglich“, setzt dort der Verfasser auseinander, ,,das 
Atmen vieler Wasserinsekten zu verstehen, wie es auch 
unmöglich ist, die Ortsbewegung vieler unter ihnen zu 
begreifen und darüber klar zu werden, wie sie das 
Wasser zur gegebenen Zeit verlassen können, ohne einige 
Kenntnis der Spannungsverhältnisse an der Oberfläche, 
dem Flüssigkeitsoberhäutchen des Wassers. 

Was ist das Oberhiiutchen des Wassers? 

Materialien für jeden Schüler: Trinkglas, Nadel, 
einige Quadratzoll Drahtgaze, Pipetten, ein Kork, etwas 
Draht, Schrauben, Wasser. 

Aufgabe (56): Fülle das Glas fast bis zum Rande, 
und tropfe langsam Wasser zu, bis es übervoll ist. 
Zeiehne auf, wie die Wasseroberfläche erscheint. 

(57). Setze eine leichte künstliche Perle auf das 
Wasser. Erkläre die verschiedene Lage, die sie ein- 
nimmt, je nachdem das Glas nicht ganz voll oder über- 
voll ist. 


1) Es liegt nahe, diese Wirkung mit der sogenannten 
„inneren Reibung der Gase“ in Beziehung zu setzen, 
und dann würde sie vielleicht eine Erläuterung bilden 
zu dem, was Bottlinger „kosmische Schwächung“ ge- 
nannt hat. Man dürfte diese dann aber nicht mit sei- 
nen Worten: „Absorption im leeren Raume“ kenn- 
zeichnen. 
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(58.) Tauche den Finger in das Wasser und nimm 
ihn behutsam wieder heraus. Du wirst einen großen 
Tropfen mit herausheben. Zeichne die Gestalt des 
Tropfens auf, 

(59). Nimm eine Nadel horizontal zwischen Finger 
und Daumen und lege sie behutsam auf die Wasser 
oberfläche. Achte sorgfäl 
tig auf die Oberfläche, wo sie sich mit der Nadel be 
rührt. Beschreibe, was du siehst. 

(60). Wiederhole das mit einem kleinen Stück 
Drahtgaze. 

(61). Mache dir ein Mensbrougghesches Floß. (Ein 
Flaschenkork, unten mit einer Schraube beschwert, 
oben mit einem Drahtreif auf 3 tragenden Drähten.) 
Achte sorgfältig darauf, daß der Dralitreif horizontal 
steht und keine Drahtenden abstehen, auch daß die 
Schraube so beschwert ist, daß der Kork mit seinem 
oberen Rande mit der Wasseroberfläche abschneidet. 
Jetzt tauche das Floß mit einem Glasstab unter und 
laß es wieder los, 
Stellung verharrt. 

(62). Stoß den Dralitreif durch das Flüssigkeits 
oberhäutehen hindurch und gib acht, was geschieht. 


Beschreibe, was geschieht. 


Erkliire, warum es in seiner neuen 


Diese einfachen Versuche beweisen die Existenz 
eines gewissen Zustandes, den das Wasser nur an der 
Oberfläche und sonst nicht hat. . . .“ usw. Nach dieser 
Darlegung kommt der Verfasser auf sein eigentliches 
Thema, das von der Atmung der Insekten am Ober- 
ilächenhäutchen des Wassers. 

Materialien für jeden Schüler: Culexlarven, Dytis 
euslarven. Glastuben. Glasgefüße. Lupen. Mikroskope. 
Wenn möglich, auch Larven von Dixa und Stratiomys 
zum Vergleich in Wasserschalen. Mikroskopische Prii 
parate von Dytiscus- und Culexlarven. Dytiscuslar 
ven in viereckigen Gläsern. Sind die Larven selten, 
so können je 2 Schüler eine zum Beobachten erhalten. 

tufgabe (63). Woran erkennst du dies als Insekt? 

64). Beschreibe kurz die Hauptkennzeichen der 
Larven. (65). Mache eine Skizze von ihr in natürlicher 
Größe. (66). Ist sie leichter oder schwerer als Wasser? 
67). Wie hält sie sich am Boden des Glases? Nimmt 
sie noch andere Stellungen ein? (68). Beschreibe ihre 
Haltung, wenn sie an der Oberfläche ist.“ Usw, usw. 

Nach einigen weiteren Fragen erfolgt abermals eine 
Zusammenfassung, und die Untersuchung wendet sich 
in der gleichen Weise den Culexlarven zu, um schließ 
lich nach Vergleichen mit Dixa und Stratiomys zu 
einem allgemeinen Resultat zu kommen. 

Wie aus dieser Probe hervorgeht, will Unwin vor 
allem dies, daß der naturgeschichtliche Unterricht vom 
lebendigen Organismus ausgeht, daß er das Tier in 
seiner Umwelt aufsucht und aus der Umwelt heraus 
begreift. Nature Study should be regarded as research, 
and the work so planned that the pupils have to use 
their own powers of observation and reflection. — The 
spirit of Darwin should be brought into our work in 
its fourfold character of curiosity, of observation, of 
experiment, and of the power to draw conclusions from 
the facts obtained by the observations and experiments. 

Als eines der geeignetsten didaktischen Mittel zur 
Erreichung dieses Zieles erscheint ihm die Frageform, 
und zwar wählt er die Fragen so, daß sie von einem 
Punkte zum andern weiterleiten und nur nach sorg- 
fültiger Beobachtung beantwortet werden können. Ge- 
lernt hat Unwin diese Methode von seinem Lehrer an 
der Universität Leeds, L. C. Miall, dessen Werke über 
The Natural History of Aquatic Insects (Macmillan, 
3 sh. 6 d.) er auch die Anregung zu dern vorliegenden 
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Buche verdankt. Auch hat er sich weiter geschult an 
Prof. J. Arthur Thomsons „Vier Hauptfragen des Na- 
turforschers“ (erschienen in der vergriffenen Schrift 
Some suggestions to teachers for reasonal Nature 
Study, doch wieder abgedruckt in dem Board of Edu- 
cation Memorandum on Nature Study and the Teaching 
of Science in Scottish Schools, Wyman & Sons, 3 d.). 

In dieser ansprechenden und zweifellos sehr för- 
dernden Weise des Verfassers behandeln die zehn Ka- 
pitel des Buches die Themen: „Wie die Tiere zu fangen 
sind“ (der Lehrer soll sie möglichst mit den Schülern 
gemeinsam suchen und fangen), „Was ist ein Insekt?", 


„Die Festlegung der Probleme“, „Die Atmung“, 
„Oberflächenatmung“, „Tauchröhren und Taucher- 


glocke“, „Eine neue Erfindung“ (Tracheenkiemen- 
atmung), „Das Ausschlüpfen aus dem Wasser“, und 
Lebensgeschichten: vom Ei bis zum fertigen „Insekt“ 
an Chironomus beobachtet. Ein Anhang behandelt das 
Material, die Apparate und die mikroskopische Technik. 

Bei der Zielsetzung und einigen Lehrproben läßt 
es Unwin bewenden. Einen ganzen Le ıng gibt er 
nicht. 

Olne Zweifel ist das Werkchen eine erfreuliche 
Erscheinung, ein gutes und nützliches Buch. Doch 
nicht eigentlich eine pädagogische Tat. Die Pädagogik, 
namentlich die deutsche, kennt die Fragen, zu denen es 
sich äußert, schon längst. Über den Lernprozeß haben 
sich z. B. schon Herbart, Ziller und ihre Schüler in 
klassischer Weise geäußert, Aufzeichnungen für einen 
fruchtbaren naturgeschichtlichen Unterricht, der sich 
auf Beobachtung gründet, hat unter vielen anderen der 
Kieler Volksschullehrer F. F, Groth gegeben (Aus 
meinem naturgeschichtlichen Tagebuche, Langensalza, 
Hermann Beyer & Söhne, 1891, M. 2,40; die natur- 
philosophische Auffärbung übersieht man), und von 
den Lebensgemeinschaften als Ziel- und Angelpunkt 
des Naturerkennens in der Schule ist niemals und 
nirgends einsichtsvoller gehandelt worden als in 
Junges Dorfteich. 

Dennoch hat das englische kleine Buch etwas 
unwiderstehlich Anziehendes. Das ist die frische 
fröhliche Art, wie es die Jungen zu selbständigen 
kleinen Forschern macht, und das ist die Unbeküm- 
mertheit, mit der es den wissenschaftlichen Lehr- 
gebäuden gegenübersteht. 

Unsere Gründlich- 
keit macht uns schwerfiillig. Als die biologischen 
Wissenschaften sich in Spirituspräparaten und Herba- 
rien erschöpften, da studierten wir in den Schulen 
gewissenhaft Museumsnaturkunde — peinlich genau 
nach Linné und anderen Meistern. Als die natür- 


Wir sind darin schwerfälliger. 


lichen Systeme durchgedrungen waren, schrieben wir 
uns voll Eifer Leitfäden und Lehrbücher nach den 
neuen Systemen — und gründeten Schulnaturalien- 
kabinette. Seit die Universitäten den Übergang zur 
Institutsarbeit (zur „wissenschaftlichen‘“ Zoologie) 
vollzogen haben, fühlen wir uns verpflichtet, Anato- 
mie, ja vergleichende Anatomie, Physiologie und Ent- 


wicklungsgeschichte zu lehren — hübsch systematisch 
selbstverstiindlich — und gliedern unseren Schulen 
Kurse und „Institute“ an. — In allen diesen Bestre- 


bungen hielten wir uns streng parallel zu den jewei- 
ligen wissenschaftlichen Arbeiten, jedoch in Zeit- 
abstiinden von 10 und 20 Jahren hinterher. Und so 
mußte es ja geschehen, daß wir für eine glänzende 
Erscheinung wie die Junges das Augenmaß nicht 
hatten. Wir fanden in ihm nicht „Gesetz“ und 
„System“ genug, und die Universitätsstudien seiner 
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Zeit regten- uns nicht genug an, seine Wege so genauer den Bau von Wurzel, Rhizom, Achse, Blatt, 
weiter zu verfolgen. — Nur einige Gramm von der Blüte, Frucht und Samen der Angiospermen, ja, ich 
Unbekümmertheit, wie sie sich in Unwin dokumen- möchte glauben, für das „Erste“ mikroskopische Prak- 


tiert, und wir wären gerettet gewesen. 


Leider schweigt Unwin ja über seinen Gesamt- 
lehrplan. Wenn er aber einen Lehrgang hätte, der 
sich von A bis Z auf das Beobachten gründete, und 
wenn daher in diesem seinem Unterricht nur ein- 
heimische Tiere vorkämen, ich wäre der erste, der das 


als eine Erlösung begrüßte! Denn ich meine: es ist 
schlechterdings kein anderer naturgeschichtlicher Un 
terricht der auf Beobachtungen 
gegründete. Und diese Beobachtungen können nur an 
Tieren der Heimat gewonnen werden. 
Um den damit entfallenden Einblick in 
Klassen und Ordnungen des Tierreichs soll 
Schule nicht Wir suchen auch den 
Geist der Sprache nicht in Wörterbüchern und 
legen keinerlei Wert auf deren alphabetisches (also 
künstliches) System. Wo Kenntnis auslän- 
discher Tiere (und überhaupt der Beobachtung ent 
rückter Tiere) notwendig wird — die 
der Unterrichtsfiicher notwendig —, da 
aushelfen. 


möglich, als eigene 
den 
das Ge 
füge der 
sich die grümen. 

den 


aber die 


Konzentration 
macht sie 


sollen naturgeschichtliche Lesebiicher 


Ich weiß, wie gesagt, nicht, ob Unwin bei seinem 
Unterricht in dieser Art verfiihrt. Es will mir aber 
scheinen, als ob wir heute auch nicht mehr darauf zu 


warten brauchten, daß uns die Bootham and Leighton 
Park Schools diesen Weg bahnten. Unsere heutige 


eigene Wohlhabenheit gestattet uns dieselbe Beweg 


lichkeit in Schulexperimenten, wie sie sich die Eng- 
länder schon vor einem Jahrhundert leisten durften, 


und unser pädagogischer Tiefgang mag uns dabei vor 

Verirrung behüten. 

Wir werden 
Lehrern 


Generation 
Selbst 


Euro 


überdies demnächst eine 
haben, deren 
und Selbsterfahren sich über die Grenzen 
pas hinaus erstreckt. Ein Unternehmen 
Zimmer-Winklersche Lehrexpedition Ostafrika 
ist ein gutes Symptom in dieser Richtung, und eine 
weitsichtige Stiftung wie das Dr. Paul Schottländer- 
sche Reisestipendium an der Breslauer Universität 
wird hier Bahnen Pflege sich such 
die Unterrichtsverwaltung mit wiirmstem Herzen an 
sollte. 


von Gesichtskreis im 
sehen 
wie die 
nach 


brechen, deren 
nehmen 


Thilo Krumbach, Rovigno. 

Meyer, Arthur, Erstes mikroskopisches Praktikum. 
Eine Einführung in den Gebrauch des Mikroskopes 
und in die Anatomie der höheren Pflanzen. Zum 
Gebrauche in den botanischen Laboratorien und zum 


Selbstunterrichte. Für Botaniker, Zoologen, Stu- 
dierende des höheren Lehramtes, Pharmazeuten und 
Chemiker. Dritte vervollstiindigte Auflage. Jena, 


G. Fischer, 1915. V, 255 S. und 110 Abb. Preis geh. 
M. 6,50, geb. M. 7,50. 

Die dritte Auflage des bekannten Werkes von Arthur 
Weyer ist nicht wesentlich länger als die zweite, die 
1907 erschien, enthält aber fast 30 Textfiguren mehr. Sie 
bildet einesehr glückliche Ergänzung zu dem nicht minder 
verdienstlichen und verbreiteten Kleinen mikroskopischen 
Praktikum Strasburgers, ebenfalls von G. Fi- 
scher in Jena verlegt und nach des Verfassers Tode 
in der 7. Auflage (1913) von M. Koernicke mit Geschick 
weitergeführt worden ist. Während nämlich letzteres 
das gesamte Pflanzenreich in seinen Hauptvertretern 
berücksichtigt, hält sich Meyer fast ausschließlich an 
die höheren Pflanzen, indem er von allen niederen nur 
die Alge Spirogyra behandelt. Dafür schildert er um 


das 


tikum liefert er fast zu viel des Guten. Jedenfalls kann 
auch jemand, der sich nicht der Vorteile eines bota- 
nischen Institutes erfreut, sondern auf sich 
gewiesen ist, mit Hilfe von Meyers „Einführung“ in 
den so sehr verwickelten Bau der höheren Pflanzen ein- 
dringen, wenn er den ausführlichen Vorschriften tech- 
nischer Art und den minutiösen Beschreibungen folgt, 
die der Verfasser ihm mitteilt. Das Hauptgewicht legt 
dieser auf die Darstellung der Pflanze als eines Kom- 
plexes von „Zellarten“, bevorzugt daher die Methoden, 
die in den mikroskopischen Präparaten die Zellhäute 
hervortreten und tut auch 
chemische Zusammensetzung in kritischer Weise dar. 
Plasma und Kern der Zelle bespricht er dagegen, ob 
wohl ausreichend, ziemlich kurz; zwar bringt er einen 
eigenen Abschnitt über die Plasmaverbindungen 
zwischen den Zellen, aber die Plasmaströmung in den 
lebenden Zellen, die für den Anfünger doch ein nicht 
unwesentliches Thema bildet, wird nicht einmal er 
wähnt, geschweige beschrieben. - Als Objekte hat 
Meyer fast immer leicht zugüngliche Pflanzen ausge- 
sucht; auch die Methoden sind so einfach wie möglich 
gewählt: erst ganz am Schlusse werden die Einbettung 
in Paraffin und der Gebrauch des Mikrotoms gelehrt 
und an Stelle der bis dahin geübten Fixierung — Ver 
fasser redet hier leider oft von Fixage statt von Fixier 
gemisch — in starkem Alkohol einige umständliche 
Vorschriften Fixieren und Färben kurz erörtert. 
Sehr großen legt Verfasser mit Recht auf das 
Zeichnen der den Schülern selbst angefertigten 
Präparate; meist läßt er es allerdings ohne die Camera 
lueida ausführen. In Kapitel 44 bringt er reichliche 
Literaturnachweise und verteidigt seinen Standpunkt 
in manchen Fragen der Nomenklatur und Deutung des 
Beobachteten. P. Mayer, Jena. 


selbst an- 


besonders lassen, deren 


zum 
Wert 


von 


Braun, Max, und Otto Seifert, Die tierischen Para- 
siten des Menschen, die von ihnen hervorgerufenen 
Erkrankungen und ihre Heilung. |. Teil: Naturge- 
schichte der tierischen Parasiten des Menschen von 
VW. Braun. 5. Auflage. Würzburg, C. Kabitzsch, 1915. 
N, 559 S. und 407 Abb. im Text. Preis geh. M. 13,—, 
geb. M. 14,50. 

Brauns jetzt in fünfter Auflage vorliegendes Lehr- 
buch der tierischen Parasiten des Menschen braucht 
keine besondere Empfehlung mehr. Dank seiner kla- 
ren und zuverlässigen Darstellung wie seiner übersicht- 
lichen Anordnung hat es sich bereits seit langem mit 


Recht einen geachteten Platz in der zoologisch-medi- 
zinischen Literatur erworben. Die Aufgabe des Refe- 


renten kann sich daher auf die Feststellung beschrän- 
ken, daß auch die neue Auflage die Fortschritte der 
Forschung auf diesem Gebiete voll berücksichtigt hat 
und daher in allen Teilen zahlreiche Verbesserungen 
aufweist. 

Die Einteilung des Buches ist in den Grundzügen 
naturgemäß die alte geblieben: Auf ein kurzes einlei- 
tendes Kapitel über Parasiten und Parasitismus im all- 
gemeinen folgen die Hauptabschnitte über die Parasiten 
des Menschen unter den Protozoen, Würmern und Ar- 
thropoden. Von diesen konnten die Kapitel über die 
Würmer am wenigsten geändert bleiben, während die 
früher etwas stiefmütterlicher behandelten Arthropoden 
in der neuen Auflage eine eingehendere Darstellung 
finden. Einer völligen Neubearbeitung mußte dagegen 
entsprechend der intensiven Forschung auf diesem Ge- 
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biete der Abschnitt tiber die parasitischen Protozoen 
unterzogen werden, eine bei der fast uniibersehbaren 
Literatur und den zahlreichen noch schwebenden Streit- 
fragen keineswegs leichte Aufgabe, die der Verfasser 
mit dankenswerter Sorgfalt und Objektivitiit durchge- 
fihrt hat. 

So wird denn die Braunsche Parasitenkunde auch in 
ihrer neuen Form nicht nur dem Studierenden ein 
zuverliissiger Fiihrer, sondern auch dem Arzt wie dem 
Forscher ein gern benutztes Hilfs- und Nachschlage- 
werk sein. 

Fiir spiitere Auflagen sei nur noch der Wunsch 
ausgesprochen, daß der Verf. auch die dem Buche bei- 
gegebenen Abbildungen einer ebenso gründlichen Mu 
sterung unterziehen möge, wie er sie dem Inhalte ange- 
deihen läßt, da neben vortrefflichen älteren wie neuen 
Figuren auch noch manche wenig brauchbaren weiter 
mitgeführt werden. 

Der der vorigen Auflage bereits beigegebene von 
0. Seifert bearbeitete klinisch-therapeutische Teil des 
Werkes wird diesmal gesondert erscheinen. 

V. Jollos, Berlin. 


Solbrig, O., Desinfektion, Sterilisation, Konservierung. 
401. Bündchen der Sammlung wissenschaftlich-ge- 
meinverständlicher Darstellungen: Aus Natur und 
Geisteswelt. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1914. 
80, VI, 116 S. und 20 Abbildungen im Text. 
M. 1,25. 


Preis 


Das vorliegende kleine, wohlfeile Büchlein behandelt 
die für die öffentliche Gesundheitspflege so wichtigen 
Kapitel: Desinfektion, Sterilisation und Konservierung 
in klarer, gemeinverständlicher und doch erschöpfen- 
der Darstellung. In der Einleitung wird Näheres 
über Bakterien, ihre Verbreitung, Lebensäußerungen, 
die geschichtliche Entwicklung der Bakteriologie und 
Ähnliches mitgeteilt. 

Im Abschnitt Desinfektion behandelt der Verf. 
nach einleitenden Ausführungen die in Frage kommen- 
den Infektionskrankheiten. Die Anforderungen an ein 
gutes Desinfektionsmittel werden geschildert, und die 
physikalischen und chemischen Mittel zur Desinfektion 
besprochen. Daran schließt sich die Anwendung der 
Desinfektionsmittel im einzelnen, wobei geschildert 
wird, wie die Desinfektion von Personen, Händen, 
Leichen, Kadavern und allen möglichen Gebrauchs- 
gegenständen vorgenommen werden soll. Den Schluß 
dieses Kapitels bildet eine Mitteilung der gesetzlichen 
Bestimmungen über die Desinfektion. 

Bei Schilderung der Sterilisation im nächsten 
Kapitel wird die Anwendung dieser Methode für das 
praktische Leben, insbesondere die so wichtig gewor- 
dene Sterilisierung von Trinkwasser, nach dem neue 
sten Stande von Wissenschaft und Technik behandelt. 
Es folgt eine Behandlung der Anwendung der Sterili 
sation in der ärztlichen Praxis und in der Bakte- 
riologie. 

Der Abschnitt Konservierung geht zunächst auf die 
Bedeutung der Konservierung von Nahrungsmitteln 
näher ein. Es werden dann die verschiedenen erlaub- 
ten und unerlaubten Verfahren der Nahrungsmittel- 
Konservierung besprochen. In einem Schlußwort 
würdigt der Verf. noch die wirtschaftliche und kul 
turelle Bedeutung der drei Methoden und zieht prak 
tische Nutzanwendungen. 

Das Büchlein bringt auf sehr knappem Raum in 
angenehmer und anschaulicher Sprache eine Fülle von 
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. 
wissenswerten Einzelheiten, so daß ihm 
Verbreitung zu wünschen ist. 
J. Tillmans, Frankfurt a. M. 


weiteste 


Oppel, Albert, Gewebekulturen und Gewebepflege im 
Explantat. Mit Vorworten von P. Ehrlich und 
E. Abderhalden. Sammlung Vieweg. Tagesfragen 
aus den Gebieten der Naturwissenschaften und der 
Technik. Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 1914. 
VII, 104 S. und 32 Textabbildungen. 8° Preis 
M. 3,—. 

Gewebepflege treiben wir dann, wenn wir Gewebe 
der Pflanzen und der Tiere dem Organismus entneh- 
men und dadurch am Leben erhalten, daB wir sie in 
ein Medium verbringen, das, ohne selbst ein Organis- 
mus zu sein, einerseits die Schiidigungen abhilt, denen 
das sich selbst überlassene Gewebe anheimfallen würde, 
und das andererseits diejenigen Bedingungen dem Ge- 
webe bietet, deren es zum Fortleben bedarf. Die Ge- 
webekultur im Explantat gestattet die unmittelbare 
Untersuchung der Lebensvorgünge der Gewebestücke, 
ferner der Erscheinungen, die die Entfernung aus dem 
Organismus und die Einwirkung neuer Medien mit 
sich bringt. 

A. Oppel, der durch eigene Forschungen auf diesem 
Gebiete und durch wiederholte Berichte über die Ar- 
beiten anderer Autoren sich um das Explantations- 
verfahren und wissenschaftliche Verwertung 
große Verdienste erworben hat, gibt in dem vorliegen- 
den Buch eine kurzgefaßte, leicht lesbare Zusammen- 
fassung des gegenwärtigen Standes der Gewebekultur. 
In 17 Kapiteln werden die Stellung der kausalen 
Histologie, die sich an der Ermittlung der Wirkungs- 
weisen der Gestaltungs- und Betriebsfunktionen be- 
teiligt, in ihrem Verhältnis zur Biologie, die Technik 
der ihr dienenden Explantation und die bis jetzt da- 
mit erzielten Ergebnisse mitgeteilt. 

Besonders zu begrüßen sind Oppels kritische Er- 
örterungen über das Vorkommen von Wachstumsvor- 
gängen in den Gewebekulturen. Entgegen der zu weit- 
gehenden Behauptung amerikanischer Autoren, daß 
sich von den Geweben erwachsener Säugetiere durch 
geeignete Maßnahmen unbegrenzt vermehrbare Kul- 
turen, den Bakterienkulturen vergleichbar, gewinnen 
lassen, zeigt er, daß die ausgepflanzten Gewebe er- 
wachsener Organismen nur abgemessene Lebensdauer 
besitzen und altern. 
dagegen bei guter Pflege manche Lebenserscheinungen 
im Explantat in höherem Grade zeigen, so z. B. 
Massenwachstum, aus dem einfachen 
Grunde, weil embryonales Gewebe im Organismus auch 
mehr organisches Massenwachstum zeigt als erwach- 
senes Gewebe. Es ist aber anzunehmen, daß dieses 
Wachstum embryonaler Gewebe im Explantat nicht 
länger andauert, als die Wachstumsperiode der be- 
treffenden Embryonen, von denen das Explantat 
stammt, zu dauern pflegt. Hernach wird das orga- 
nische Massenwachstum sich in der Regel nur in dem 
Maße fortsetzen, wie es im Organismus der Fall ist, 
also eben hinreichend, um den stattfindenden Ver 
brauch zu decken. Es sind also nur geringe Aussich- 
ten vorhanden, im Explantat länger andauerndes und 
ausgedehnteres Massenwachstum oder eine längere 
Lebensdauer der Gewebe zu erzielen, als im Organis- 
mus vorkommt.“ 

Von den elementaren Lebensäußerungen der Zellen, 
die im Explantat der direkten Beobachtung zugänglich 
werden, ist die Zellbewegung für das Entwicklungs- 
geschehen von großer Bedeutung. Oppel hofft, daß 
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„Embryonale Gewebe werden 


organisches 
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die Gewebekultur als entwicklungsmechanische Me- 
thode die Frage wird: „Warum tritt bei der 
Entwicklung zu gewissen Zeiten an bestimmten Orten 
eine Zellbewegung in bestimmten Richtungen auf?“ 
Den in dieser Hinsicht gewonnenen, vorbereitenden 
Ermittlungen an Wirbeltieren wird in einiger Zeit der 
Ref. an Wirbellosen erhaltene Beiträge hinzufügen 
können. Einstweilen gibt Oppel eine programmatische 
Übersicht der zurzeit unterscheidbaren Bewegungsarten 
der Zellen und 


lösen 


Gewebe. 
J. Schaxel, Jena. 
Grafe, V., Ernährungsphysiologisches Praktikum der 
höheren Pflanzen. Berlin, Paul Parey, 1914. N, 
494 S. und 186 Textabbildungen. Preis M. 17, 
Der Plan des Verfassers war, durch die Abfassung 
methodischen Leitfadens der Ernährungsphysio- 
logie der Pilanzen eine in der botanischen Lehrbuch- 
literatur bestehende Lücke zu füllen, und er hat versucht, 
„Biochemische Arbeits 


in Anlehnung an Abderhaldens 
methoden“ seine Aufgabe zu lösen. 

Das vorliegende Buch stellt einen sehr inhaltreichen 
Bericht über die Methoden der Ernährungsphysiologie 
dar; die Fülle Veri. z. B. in den der 
C-Assimilation und der Atmung gewidmeten Kapiteln 
macht sein Werk auch für den Spezialisten 

Fast alle mitgeteilten Methoden hat Verf., 

Vorwort mitteilt, auf Brauchbarkeit 
Leider hat ihn die Vertrautheit 
nicht zu der Verarbeitung 
„Praktikum“ vielleicht man- 
möchte, und an vielen Stellen 
bleibt es bei Aufzählung der Autoren, die 
Beiträge zu irgend einer Frage geliefert 
und einer Schilderung ihrer Methoden. Die 
Schwierigkeiten, die einer befriedigenden Gruppierung 
des umfangreichen Stoffes sich in den Weg stellen, sind 
nicht immer völlig überwunden worden — ich verweise 
auf die Anordnung dessen, was Verf. über das Wachs- 
tum, über chemische Analysen oder über den osmoti- 
schen Druck der in den Pflanzen vorwiegenden Flüssig- 
keiten sagt. Die Mikroorganismen werden — der vom 
Verf. gewählten Umgrenzung der Aufgabe entsprechend 
nur in besonderen Fällen, wie bei Besprechung der 
Leruminosenknöllchen, erwähnt. 
Ob eine Umgrenzung des Themas, welche die Ernäh- 
rungsphysiologie der Mikroorganismen prinzipiell aus- 
schaltet, in allen Punkten der Darstellung allgemeiner 
Fragen zugute kommt, muß 


dessen, was 
bringt, 
wertvoll. 
wie das ihre 
selbst geprüft. 

mit seinem Stoff 
eeführt, die für ein 
eher wünschen 


noch 


Leser 
einer 
wichtige 


haben 


N-Assimilation in den 


ernährungsphysiologischer 
zweifelhaft erscheinen. 
E. Küster, Bonn. 


Astronomische Mitteilungen. 


Keplers Verdienste um das Gesetz der allgemeinen 


Inmitten des gegenwärtigen Welt- 
krieges, der nicht zum mindesten die Engländer im 
richtigen Urteil über deutsche Gelehrte trübt, ist es 
von Interesse festzustellen, daß unser großer deutscher 
\stronom Kepler (zu Weil in Württemberg 1571 ge- 
boren) nicht nur der Vorgänger, sondern sogar der 
Lehrer Newtons gewesen ist, den man gewöhnlich als 
Entdecker des allgemeinen Massenanziehungsgesetzes 
zu bezeichnen pflegt. Das Gravitationsgesetz findet 
sich eigentlich vollständig in Keplers Werken 


Massenanziehung. 


schon 


Astronomische Mitteilungen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


ausgesprochen, wie besonders Ludwig Günther in 
seinem das Lebenswerk Keplers darstellenden Buche 
„Die Mechanik des Weltalls“ (Leipzig, B. G. Teubner) 
des näheren zeigt und wie im neuesten Heft der Zeit- 
schrift „Himmel und Erde“ (Heft 7, 1915) von Feliz 
Linke noch besonders hervorgehoben wird. Auch 
Alexander von Humboldt hat im „Kosmos“ schon Kep- 
lers Verdienste um das Gravitationsgesetz voll gewür- 
digt, was in unserer schnellebigen Zeit vielfach der 
Vergessenheit anheim gefallen ist. Nach den Unter- 
suchungen Giinthers kann man annehmen, daß schon 
bei Kepler, also etwa 80 Jahre vor Newton, die Grund- 
lagen zum Gravitationsgesetz vollständig vorhanden 
waren und daß eigentlich Keplers Arbeiten den An- 
stoB zu den weltumfassenden Entdeckungen Newtons 
gaben, der sein Massenanziehungsgesetz bei Kepler 
fertig entwickelt bereits vorfand. Sagt doch Kepler 
deutlich in seiner „Astronomia nova“: die Kraft der 
Sonne, mit der sie alle Planeten um sich hält, wird in 
größeren Entiernungen von ihr immer kleiner und sie 
verhält sich umgekehrt wie das Quadrat (!) der Ent 
fernungen der Planeten von der Sonne. Ohne die Ver- 
dienste Newtons um die theoretische Begründung des 
Gravitationsgesetzes schmälern zu wollen, muß Keplers 
Priorität doch im Sinne der geschichtlichen Wahrheit 
betont werden, eine Tatsache, die in den meisten Lehr 
büchern unerwähnt bleibt. 


Über Störungen der Strahlenbrechung im Innern 
der Beobachtungsräume, ein sehr wichtiges Gebiet der 
modernen astronomischen Meßkunst, macht E. Pray- 
byllok vom Potsdamer Geodiitischen Institut inter- 
essante Mitteilungen in Nr. 4811 der Astronomischen 
Nachrichten. Der Betrag der Strahlenbrechung hängt 
im wesentlichen von den Dichtigkeitsverhältnissen der 
untersten Luftschichten ab, also gerade von den dicht 
über dem Fernrohrobjektiv gelagerten Schichten der 
Luft. Innerhalb der Beobachtungsräume bilden sich 
nun besondere Saalrefraktionen, die durch unregel- 
mäßige Schichtungen eines mehr oder weniger abge- 
schlossenen Luftraumes entstehen. Es ist daher bei 
Bau von Beobachtungshäusern, in denen Priizi- 
sionsinstrumente aufgestellt werden. vor allem auf 
eine vorzügliels Luftausgleichung Rücksicht zu 
nehmen, damit die Außen- und Innenluft möglichst 
gleiche Temperaturen haben. Um ganz von der Zim- 
merrefraktion frei zu werden, müßte man eigentlich 
sogar in vollständig freier Luft die Messungen am 
Fernrohr ausführen. 


dem 


Neuentdeckungen von Planetoiden und Kometen. 
Auf der Königstuhl-Sternwarte bei Heidelberg sind am 
11. August zwei neue kleine Planeten der 12. und 13. 
Größenklasse von Prof. M. Wolf entdeckt worden. Der 
zweite Tempelsche periodische Komet, dessen Wieder- 
kehr in diesem Jahre erwartet wurde, konnte als 
Komet 1915¢ auf der Sternwarte Bergedorf bei Ham- 
burg am 9. und 10. August beobachtet werden. Von 
der Kopenhagener Sternwarte, die im gegenwärtigen 
Weltkriege die Kieler Zentralstelle für astronomische 
Telegramme im Auslande vertritt, und bei der auch, 
mit Ausnahme der französischen, alle internationalen 
astronomischen Entdeckungsmeldungen wirklich ein- 
laufen, hat eine für September und Oktober d. J. 
geltende Ephemeride für die Bahnbewegung dieses zwei- 
ten Tempelschen Kometen herausgegeben. 

A. Marcuse. 
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